Aspectos especificos: por asignatura

Matematicas

Estas pautas especificas para la asignatura se deben leer junto con las secciones “Introduccién”, “Aspectos
generales” y “Aspectos especificos: todas las monografias” de esta guia.

Generalidades

La monografia en Matematicas permite a los alumnos demostrar su comprensién de cualquier aspecto
de la asignatura, ya sea:

la aplicabilidad de las matematicas para resolver problemas reales y abstractos
la belleza de las matematicas, por ejemplo, en la geometria y la teoria fractal

la elegancia de las matemdticas en la demostracién de teoremas, por ejemplo, en la teoria de los
numeros

el origen y posterior desarrollo de una rama de la disciplina en un periodo determinado, ya sea
décadas, siglos o milenios

las relaciones entre las diferentes ramas de las matematicas y las eficaces estructuras que permiten
que muchos problemas aparentemente diferentes puedan resolverse mediante la aplicacion de una
misma teoria

la forma en que nacié o se desarrollé una rama de esta disciplina, como consecuencia de la tecnologia.

Estos son algunos de los muchos modos en que pueden disfrutarse las matematicas o demostrarse su
utilidad o, en muchos casos, ambas cosas.

Eleccion del tema

La monografia puede realizarse sobre cualquier tema que se centre en las matematicas y no es necesario
que se limite a las teorias.

Los alumnos pueden elegir temas matematicos que se enmarquen en el contexto de campos tales como
la ingenieria, las ciencias puras o las ciencias sociales, asi como las matematicas mismas. Los andlisis
estadisticos de resultados de experimentos realizados en otras disciplinas también son aceptables,
siempre que se centren en el proceso de elaboracién de modelos y analicen las limitaciones de los
resultados. De todos modos, no se deben incluir demasiados datos no matematicos. Un tema relacionado
con la historia de la disciplina también puede ser adecuado, siempre que se base claramente en el
desarrollo de los aspectos matematicos. Los trabajos que se centran en aspectos biograficos o de
rivalidades entre matematicos no son pertinentes y dificilmente logran buenas calificaciones.
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Debe tenerse en cuenta que los criterios de evaluacién recompensan a los alumnos en relacién con la
naturaleza de la investigacion y la aplicacion de argumentos razonados a un problema de investigaciéon
adecuado. Deben evitarse los temas que den lugar a problemas de investigacion superficiales, o que
no estén suficientemente definidos para permitir un tratamiento adecuado del tema dentro de la
extensién permitida para la monografia. Se espera que los alumnos amplien sus conocimientos mas alla
del contenido del programa de estudios de las asignaturas de Matematicas del Programa del Diploma
que hayan elegido para la monografia, o que apliquen técnicas utilizadas en el curso para elaborar
modelos en relacién con un tema adecuado. No obstante, es importante recordar que es un trabajo de
evaluacién, no un trabajo de investigacion para una publicacién de matematicas avanzadas. Por tanto,
los resultados (sin importar cuan importantes sean) deben ir acompafados de pruebas que demuestren
que el alumno los comprende.

Los siguientes ejemplos de titulos de monografias en Matematicas se ofrecen solamente como orientacién.
Se dan dos versiones de cada titulo para ilustrar que debe procurarse que los temas sean especificos y
bien delimitados (como en el primer caso) en lugar de amplios y generales (como en el segundo caso).

"

“Los numeros primos en la criptografia” es mejor que “Los numeros primos”.
“La dimensién Hausdorff de conjuntos fractales” es mejor que “Fractales”.

“Las fracciones continuas en los procesos de natalidad y mortalidad” es mejor que “Fracciones
continuas”.

“La prueba de la ley de reciprocidad cuadratica” es mejor que “El matematico C. F. Gauss”.

“La utilizacion de la teoria de grafos para reducir costos” es mejor que “La teoria de grafos”.

Los siguientes ejemplos ilustran la forma en que los temas pueden delimitarse adecuadamente y
abordarse del modo que se espera en una monografia.

Tema La geometria y la navegacion

Problema de investigacion ;Cudn importantes eran las matematicas, y la geometria en particular,
en la navegacién cuando los navegantes se guiaban por las estrellas?
(Continuan siendo importantes ahora que tenemos satélites artificiales?

Enfoque Utilizando una de las dos representaciones geométricas de la Tierra
(esférica o elipsoidal), se describe la forma en que se elaboraban los
mapas y las cartas de navegacidon que empleaban los navegantes en el
pasado.

Tema Los numeros cuadrados y triangulares y la ecuacion de Pell

Problema de investigacion  ;Cudntos nimeros cuadrados son también triangulares, dénde se ubican
y qué otros problemas llevan a la ecuacién de Pell?

Enfoque Se describen los nimeros cuadrados y los triangulares, y se explica por
qué la ubicacién de aquellos que son cuadrados y triangulares a la vez
es la solucion a la ecuacion de Pell. Podrian describirse otros problemas
(tal vez dentro de la teoria de los nimeros y la geometria) que conducen
a la ecuacién, con una breve historia de ésta.

142 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007



Matematicas

Tema La funcion exponencial y la medicion de la edad y el crecimiento

Problema de investigacion  ;Cémo se utiliza la funcién exponencial y su calculo en areas de la ciencia
tales como la fisica nuclear, la geologia, la antropologia o la demografia?

Enfoque Se aplica el crecimiento exponencial en uno de los contextos
mencionados (por ejemplo, modelos relacionados con la poblacién
mundial) para describir los fendmenos. Se demuestra por qué es aplicable
a los modelos matematicos relacionados con otras situaciones reales.

Tema Aproximacion de nimeros irracionales por niimeros racionales

Problema de investigacién ;Cudan correctamente pueden aproximarse 1, e, +£ y otros nimeros
irracionales por numeros racionales?

Enfoque Se utiliza la representacién decimal de los nimeros irracionales como
punto de partida para trabajar la aproximacién por nimeros racionales.
Se demuestra cémo el desarrollo de una fraccién continua de un nimero
irracional también puede permitir la aproximacidn racional, y se analizan
los limites de error y los érdenes de aproximacion.

Tema El método de Arquimedes para el calculo de areas

Problema de investigacién ;Cémo se relacionan los métodos de calculo de Arquimedes para hallar
el area del circulo y la paradbola con los métodos de integracion actuales?

Enfoque Se describe cdmo determiné Arquimedes el drea de un circulo mediante
poligonos inscriptos, con lo que también llegé al célculo de m. A
continuacién se describe su método para el calculo del drea de una
pardbola.

Independientemente de cudl sea el titulo de la monografia, los alumnos deben aplicar buenas practicas
matematicas pertinentes al tema elegido. Los datos deben analizarse utilizando técnicas adecuadas y
los argumentos han de razonarse correctamente. Los modelos para las distintas situaciones deben
elaborarse y aplicarse utilizando la metodologia correcta, los problemas deben formularse claramente
y las técnicas que se apliquen para su resolucién deben ser del nivel adecuado. Se deben incluir suficientes
explicaciones y comentarios a lo largo de la monografia, ya que un simple cimulo de simbolos, férmulas
y andlisis matematicos puede ocasionar que el lector pierda de vista el propésito del trabajo.

Los procedimientos y reglas propios de la disciplina matemdtica deben respetarse en todo momento.
Las gréficas y los diagramas pertinentes generalmente son importantes y deberian incorporarse a la
seccion principal de la monografia, no agregarse en un apéndice. No obstante, no es conveniente incluir
impresos, tablas de resultados y de programas informaticos extensos que interrumpan el desarrollo del
trabajo; éstos deberian encontrarse por separado, en notas a pie de pagina o en un apéndice. Pueden
incluirse las pruebas de los resultados principales, pero las de los resultados estandar deberian omitirse
0 agregarse en un apéndice si ilustran un punto importante.

Para mantener un enfoque bien definido en toda la monografia, se recomienda que tanto el
alumno como el supervisor tengan presentes los criterios de evaluacién en todo momento.
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Criterio A: Formulacion del problema de investigacion

Aunque el propdsito de la monografia se define mejor en forma de pregunta, es también posible
formularlo como una afirmacién o una propuesta para la discusion.

Criterio B: Introduccion

En la introduccion se debe relacionar el problema de investigacién con los conocimientos existentes
en la materia; la experiencia personal u opinién particular del alumno no suele ser pertinente en esta
seccién de la monografia.

Criterio C: Investigacion

El niUmero de fuentes que se necesite consultar dependera del problema de investigacion que aborde
la monografia. Deben ser suficientes pero no demasiadas sin necesidad, y cada una debe aportar material
pertinente al trabajo.

Criterio D: Conocimiento y comprension del tema

Presentar pruebas claras de la comprensién del tema elegido es mas importante que intentar demostrar
una gama innecesariamente amplia de conocimientos matematicos. El nivel de conocimientos demostrado
debe reflejar los conocimientos adquiridos en clase y la informaciéon adicional que se ha obtenido
mediante la investigacion realizada para la monografia.

Criterio E: Argumento razonado

En una monografia en Matematicas, los términos “razonamiento” y “argumento” pueden aplicarse al
trabajo en general y, con una interpretacion algo distinta, a una o mas secciones del mismo (por ejemplo,
la demostracion de un teorema). La calificacién otorgada en este criterio reflejard ambos aspectos.

Criterio F: Aplicacion de habilidades de analisis y evaluacion apropiadas
para la asignatura

La expresién “apropiadas para la asignatura” es clave en este criterio, dada la amplitud actual de las
matematicas. Las monografias que se basan en pruebas matematicas requieren habilidades de
razonamiento deductivo y organizacién; las que se basan en investigacion, que responden una pregunta
o demuestran una hipétesis, requieren habilidades de interpretacién; mientras que las que implican la
elaboracién o el uso de modelos requieren la capacidad de formular correctamente un problema en
términos matematicos.

Criterio G: Uso de un lenguaje apropiado para la asignatura

Al igual que en otras asignaturas, el objetivo del lenguaje utilizado en matematicas es comunicar ideas.
En una monografia, debe comunicar las ideas con claridad, no sélo al examinador (que seguramente
contard con conocimientos mas sofisticados que los del alumno) sino a cualquier lector con una
competencia similar a la del alumno en matematicas. Debe evitarse el empleo excesivo de nombres y
términos matematicos carentes de pertinencia.

Criterio H: Conclusion

En relacién con este criterio, la palabra clave es “coherencia”; la conclusiéon debe desprenderse del
argumento y no introducir cuestiones nuevas o carentes de relacion con éste. No debe consistir en una
repeticién del material de la introduccién sino presentar una nueva sintesis derivada de la discusion
llevada a cabo.
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Criterio I: Presentacion formal

Con este criterio se evalua la medida en que la monografia se ajusta a las normas académicas de
presentacién de trabajos de investigacién. Aquellas monografias en las que se omita la bibliografia o
que no presenten referencias de las citas empleadas se consideraran inaceptables (nivel de logro 0). Las
monografias en las que se omita uno de los elementos obligatorios (pdgina del titulo, indice, numeracién
de pdginas) se consideraran, como maximo, satisfactorias (nivel 2), y aquellas que omitan dos de dichos
elementos se consideraran insatisfactorias (nivel 1) segun este criterio.

El cdmputo de palabras generalmente no es un factor importante en una monografia en Matemdticas.
Debido a que las ecuaciones y formulas (que indican el razonamiento matematico del alumno) no se
incluyen en el cdmputo de palabras, es posible elaborar un buen trabajo que contenga un nimero de
palabras relativamente bajo. Se recomienda presentar un trabajo conciso y elegante, cuyo contenido
se apoye en graficas, diagramas y pruebas importantes que no interrumpan el desarrollo de la
argumentacién. Las monografias cuya extension es excesiva reciben calificaciones inferiores,
especialmente si incluyen contenido innecesario. No existe una extensién minima obligatoria para las
monografias en esta asignatura, y se otorgaran buenas calificaciones por la organizacién del contenido
con un estilo eficaz y que permita una facil lectura, mas que por el numero de paginas o palabras. El
objetivo debe ser demostrar el dominio de conceptos adecuados y la habilidad de presentarlos
correctamente utilizando medios matematicos.

Criterio J: resumen

El resumen se evalta en relacién con la claridad con que presenta una sinopsis de la investigacién y la
monografia en general, no en relacion con la calidad del problema de investigacion, el argumento o la
conclusién en si mismos.

Criterio K: Valoracion global

Las cualidades que se evallan en este criterio son: iniciativa intelectual, reflexién y profundidad de la
comprensién, y creatividad. Dichas cualidades pueden demostrarse de diferentes maneras, segun el
tipo de trabajo matematico que se realice.
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